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RESUMO

Muitos pensadores, como Einstein, Freud e Platdo olhavam o mundo como uma
sucessdo de conflitos irremedidveis. Relatos de violéncia sdo datados desde os primérdios da
existéncia humana, ganhando proporgdes com o crescimento das populagdes. Mudancgas na forma
de perceber e combater a violéncia também foram observadas. As responsabilidades pelo
controle também migraram do Patriarca para o Governador. Para garantir o exercicio dessas
responsabilidades, surgiram as necessidades de registro e analise da violéncia. Este trabalho
objetivou mensurar os niveis de violéncia e a significancia dos indicadores frente a essa medicéo.
A escolha dos indicadores ¢ feita em tempo de execucdo, permitindo a insercdo de diversos
fatores sociologicos na analise, garantindo a interdisciplinaridade e a transversalidade que o tema
exige. Face a imprecisdo do conceito de violéncia, a analise foi realizada através da estatistica
aplicada e¢ da utilizagdo da logica difusa na determinacdo dos graus de violéncia e da
significancia dos indicadores.

PALAVRAS CHAVE. Violéncia e Criminalidade. Modelagem Computacional. Légica
Difusa.

ABSTRACT

Many thinkers, like Einstein, Freud and Plato looked the world like a hopeless conflict
succession. Reports of violence was dated from the dawn human existence, getting proportions
with population growth. Changes on perceiving and combating violence way were also observed.
The responsibilities to control it also migrated from the micro (Patriarch) to macro (Governor).
To ensure the exercise of these responsibilities, needs to record and analysis the violence. This
study aimed to measure the violence levels and the indicators significance against this
measurement. The indicators choice is made at runtime, allowing the insertion of several
sociological factors in the analysis, ensuring that the interdisciplinary and cross-cutting theme
demands. Like the violence concept is vagueness, the analysis was performed using Applied
Statistics and the fuzzy logic was used in determining of the violence degrees and the indicators
significance.
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1. Introducao

A violéncia ¢ uma problematica que possui registros datados dos primordios da
concepcao do homem. Krug et al. (2002) comenta que a violéncia é enxergada como parte da
experiéncia humana e os seus impactos podem ser vistos, sob varias formas, em todas as partes
do mundo.

Por muito tempo coube ao patriarca a responsabilidade pelo controle da violéncia. O
crescimento populacional e a organizagdo das sociedades culminaram na inser¢do do Estado, e
seus representantes, como agentes competentes para prevenir, controlar, julgar ¢ punir atos de
violéncia. O “Codigo de Hamurabi”, que dentre outras coisas objetivava a implantacdo da justica
na Terra, reflete influéncia do Estado na vida das classes sociais da época. Baseava-se na “lex
talionis” como normatizagdo do ordenamento juridico, imputava ao Governador a
responsabilidade maior pela manutengdo da ordem e o controle da violéncia, porém atribuia a
todos da sociedade o 6nus do resultado da violéncia. Este codigo € o primeiro registro do
tratamento da violéncia de forma interdisciplinar.

Algumas observacdes sobre as origens da violéncia eram focadas no individuo. Por
exemplo, Einstein et al. (1988) afirmam que o homem possui internamente um desejo por 6dio e
destrui¢do, permanecendo latentes em tempos normais, vindo a aflorar em circunstancias
incomuns; Raggio (1992), por sua vez, afirma que a agressividade ¢ algo vital ao ser humano.
Recentemente, as pesquisas evidenciam que os fatores individuais e/ou bioldgicos interagem com
outros fatores, como os familiares, comunitarios, econémicos, culturais e outros externos para
criar uma situacao onde a violéncia comumente ocorre.

A formacgdo dos grandes centros urbanos vem mostrando mais ocorréncias delituosas
que as cidades e localidades de menor porte, salvo pontuais exce¢des. Essa constatacdo ¢ feita
com base em visdes quantitativas (e.g. registros de ocorréncias delituosas que estes locais
possuem, tanto em nimeros absolutos quanto em relativos). Da mesma forma, o surgimento e a
manutengdo de organizagdes criminosas acontecem nos grandes centros urbanos com mais
freqiiéncia que nos lugarejos mais modestos e longinquos. Os motivos que levam a essa
caracteristica perpassam o simples aumento do contingente populacional, enveredando pelas
dimensdes politica, econdmica, social, cultural, etc. Fato ¢ que os sentimentos e acdes
individuais, anteriormente tratados pela familia, agora sdo atos coletivos de violéncia, cuja
responsabilidade de controle e regulacdo estende-se ao Estado.

Em 1996, na 49 Assembléia Mundial da Saide, a violéncia foi declarada como
importante e crescente problema de satde publica, cujo foco foi direcionado para as
conseqiiéncias da violéncia para os individuos, as familias, as comunidades e os continentes. A
auséncia de mecanismos eficazes para a coleta e afericdo das informac¢des que manutem os
diversos setores responsaveis pelas acdes de controle ¢ combate a violéncia os impede de
alcangar o seu mister. Um efeito colateral dessa falha € o confronto desses 6rgdos de seguranga
com entidades defensoras de direitos, as quais alegam o monopo6lio do conhecimento. A eficicia
perpassa pela consciéncia da impossibilidade de se analisar a violéncia de uma unica maneira,
tomando-a como um fenémeno Unico.

Com o intuito de gerar indicadores de abrangéncia nacional, foi realizado no pais um
mapeamento da violéncia e criminalidade entre os anos de 1998 e 2008. Como limitacdo do
trabalho, foi relatada a ndo tentativa de realizagdo de um diagnostico das causas pela
impossibilidade de estabelecer critérios de andlise pela diferenca entre os municipios. A
determinacdo do ajuste dos indices de violéncia foi feita pela relacdo entre o nimero absoluto de
ocorréncias de morte e a quantidade de habitantes (100 mil).

Lobo e Fernandez (2003) afirmam que hd uma significativa influéncia de outros
indicadores, como a educagdo, a eficiéncia da policia, a concentragdo de renda, a densidade
demografica, o grau de urbanizagdo, bem como as rendas municipais e estaduais nos indices de
violéncia. Para satisfazer a esses critérios para a composicdo dos indicadores, torna-se necessaria
uma profunda mudanga na coleta, persisténcia e nos critérios de socializagdo dos dados
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disponiveis. Deve-se buscar mecanismos de identificagdo e qualificacdo de novos indicadores,
além de utilizar outras formas de andlise para otimizar os resultados. Este trabalho objetivou
mensurar os niveis de violéncia e a significancia dos indicadores frente a essa medigdo, propondo
um modelo de analise e combate a violéncia e criminalidade.

2. Indicadores de violéncia

E evidente o crescimento dos fatos de violéncia e criminalidade nos diversos segmentos
da sociedade atual. A evolugdo do contingente populacional determina um aumento substancial
das agdes de planejamento nos diversos setores (e.g. economico). Como o crescimento espacial,
social e econdomico acontece de forma desordenada, os setores responsaveis pelas atividades
basicas, como a saide, o saneamento, a educacdo e a urbanizagdo ndo conseguem executar as
suas incumbéncias de forma satisfatoria, culminando no aparecimento de problemas sociais de
toda monta.

Apesar da missdo constitucional, o provimento da seguran¢a ¢ realizado pelos 6rgaos
do Estado, especificamente as Policias e Guardas, nos seus respectivos niveis municipal, estadual
e federal. E patente que as acdes de contengfio da violéncia ndo podem se limitar & atuacio desses
orgdos, sendo através da comunhdo desses Orgdos e entidades afins. Assim, a captagdo das
informagdes para analise posterior deve ser originaria desses diversos segmentos, de forma a
maximizar a capilaridade da coleta. Com base nos registros oficiais de medi¢cdo da violéncia,
percebe-se a impossibilidade confessa da determinacdo das suas origens e causas, sendo
necessaria a criagdo de novas solugdes para tal atividade.

Problemas relativos as diversas origens dos dados, a auséncia de registro em varios
setores e a falta de integracdo entre os 6rgdos constituem desafios a serem superados. A extensao
territorial € outro fator complicador que, aliado a desigualdade social, contribuem com a
dificuldade de implantacdo de politicas de difus@o da informacao.

Estas questdes influenciam negativamente na identificacdo e na construgcdo de
indicadores que permitam a utilizagdo de métodos e modelos quantitativos capazes de relacionar
areas do conhecimento, de forma inter e/ou transdisciplinar, visando a formulacdo de estratégias
mais técnicas de atuagao.

Para se estabelecer a forma de coletar os dados é necessario definir quais os dados a
serem coletados. Violéncia e criminalidade envolvem varias areas, torna-se necessaria a busca de
insumos em todas elas. Pela propria diversidade existente entre essas areas, nota-se a dificuldade
de inter-relacionar as informagdes provenientes de fontes especificas empiricamente. Em
contrapartida, emerge a possibilidade da inser¢cdo de modelos (e.g. estatisticos) que permitam
estabelecer relagdes de afinidade entre as areas consideradas. Tais mecanismos conduzem a
producdo do conhecimento de forma transversal, o que favorece a identificacdo de fatores
indicacdo e medicdo da violéncia e criminalidade.

Analogamente, pela natureza multivariada dos dados, aumenta-se a possibilidade de
inconsisténcia dos resultados decorrentes dos modelos matematicos e estatisticos, sobretudo no
que se refere a qualifica¢@o e quantificagdo dos fendmenos abstratos, como € o caso da violéncia.
Assim, emerge a viabilidade da utilizacdo de modelos computacionais (e.g. logica difusa,
algoritmos genéticos, Detrended Fluctuation Analysis, Detrended Cross-Correlation Analysis,
etc.) como mecanismos de solucdo para as limitagdes técnicas anteriores.

A estratégia utilizada para garantir a robustez dos dados foi a de inserir possiveis
indicadores sociais no bojo das coletas de dados dos orgdos de seguranga. Assim, na
operacionalizagdo diaria dos registros de ocorréncias delituosas e assistenciais realizadas pela
policia, especificamente a Policia Militar da Bahia, dados candidatos para a sele¢do de
indicadores de violéncia s3o mantidos e disponibilizados para a anélise.

Cada campo do Registro de Ocorréncias Policiais (ROP) foi modelado como registro de
uma base de dados, a fim de permitir a manipulacdo de forma automatizada. Através de um
software (Figura 1), o banco de dados foi alimentado e disponibilizado para uso pelo modelo
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proposto. O ROP ¢ fruto de um trabalho da Policia Militar, com o intuito de registrar as
informagdes julgadas suficientes para a Instituicdo. No decorrer dos trabalhos, percebeu-se que
outros dados candidatos poderiam ser apensados, a fim de promover a transversalidade (e.g. grau
de instrug@o dos envolvidos).

Niimero do ROP;

Hora Origem da solicitagiio  CENTEL T Decorrente de Operacéo Policial Néo -

Local: Ru= x Complemento: Bairro: Centro -
Tipo Complemento

CEP: Municipip: Feirs de Santans - doLocal Vis Fublica ~  Tipo do Local

Ponto de Hora

Referéncia Latitude: Longitude: Data Ocorréncia

Horario Horario

ne Local na Final Tipo de Ocorréncia - Consumadco -

Envolvidos:

08

Informagées Complementares; Apreensdes:

=

Resultado da Ocorréncia: ~ Flagrante Lavrado =

Padréo de viatura B S —

utilizada na ocorréncia: .cnal
Viatura Administrativa

Operagdc Especial bt |

Dados do PM que registrou a ocorréncia:

Tipo de Policiamento: Radicpatrulhamento -  Coronel FM -

Matricula oPM Companhia poiotio: 1= ®ei [ Aceita | [ Limpa | [ sair |

Figura 1. Tela de langamento dos Registros de Ocorréncias Policiais (ROP).

O primeiro passo foi a identificacdo dos tipos de variaveis a serem trabalhadas. As
variaveis aleatorias foram as bases para a criagdo dos indicadores e, considerando que na
observacdo de seus valores, mostraram-se enumeraveis e contaveis, concluiu-se que o espago
amostral ¢ finito, logo variaveis aleatorias discretas. No caso dos horarios, um agrupamento
permitiu uma melhor caracterizagdo dos elementos, sendo que foram separados por hora
(espagcamento padrao de 01 hora) e por turno: madrugada (00:01 a 05:59), manha (06:00 a 11:59),
tarde (12:00 a 17:59) e noite (18:00 a 00:00).

O segundo passo foi montar as distribuigdes. Pela literatura, se pela associagdo de cada
ponto do espago amostral a sua correspondente probabilidade de ocorrer, obtém-se a distribui¢ao
das probabilidades do experimento e se, além disso, associarmos a esses mesmos pontos uma
variavel aleatoria indicadora, obteremos uma distribuicdo que pode ser entendida como a
distribuicdo das probabilidades das variaveis aleatorias associadas a pontos do espago amostral
(FONSECA e MARTINS, 1982).

Como a distribuicdo obtida no processo de associar cada indicador candidato & sua
probabilidade de ocorrer irda mostrar como a probabilidade total se divide pelos diversos
resultados possiveis do experimento, ela poderd ser totalmente definida tanto pelas freqiiéncias
simples quanto pelas acumuladas. Através disso, foram colhidos e tratados os dados por
indicador. O tratamento dos tipos de ocorréncia, por exemplo, desta forma possibilitou a
montagem das séries e o seu tratamento no nivel individual e do grupo.

Cada tipo de distribuig¢do foi identificado e tratado de acordo com o seu
comportamento. Nos casos em que o numero de opcdes foram iguais a dois, utilizou-se a
distribuicdo de Bernoulli. Nos casos em que a probabilidade de fracassos em situagcdes nao foram
mensuradas tenha ocorrido (e.g a auséncia de RG, ndo identificacdo de vitima ou autor, etc.), a
modelagem foi realizada considerando a distribui¢do de Poisson. O modelo permite analisar
situagdes como: (1) o numero de registro das ocorréncias de um determinado registro nao
realizado por algum motivo, ou (2) o niimero de atendimentos ndo realizados por uma guarni¢ao
de servigo.

O passo seguinte foi o de calcular as medidas de posi¢do e dispersdo para cada
distribuicdo. Para a determinagdo dos niveis de significancia, originalmente, pensou-se em eleger
o melhor indicador (i.e. Indicador Padrdo) em tempo de execucdo. O calculo das estatisticas foi
realizado para cada um dos indicadores candidatos, o que permitiu estabelecer uma comparagao
entre eles. Pela totalizagdo dos valores (positivos e negativos) da correlagdo, aplicada a regressao
e extraidos os valores do erro, o indicador que possuiu o maior valor agregado foi eleito o
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Indicador-Padrao.

As medidas de posicdo foram calculadas a partir da identificacdo das séries, feitas
através de um flag no vetor, decorrente de um algoritmo de conversdo de rotulos. No caso dos
horarios, entretanto, a média foi calculada por

2. (dxx)

2, , (1)
(PM —PM )
—

X=PM +h
onde PM ¢ o ponto médio da classe de maior freqiiénciae d,=

. oo l.x A
A genérica ¢ X =—*z P(x,),onde P(x,) corresponde aos dados da ocorréncia
i=1
especifica recolhidos da base de dados e totalizados pelo indicador-padrao. Nas amostras muito
pequenas foi inserido um coeficiente de variacdo para ajudar a validar, ao invés de utilizar
valores pré-calculados, provendo assim os ajustes necessarios: CV=(o/X)*100 .
Adicionalmente, a fim de ajustar possiveis distor¢des entorno da média, introduziu-se o erro

. o . T T
padrdo médio O ,= In Com isso, nos casos em que o valor do desvio indicou que a média ndo
n

foi a melhor representante da amostra (geralmente em amostras pequenas), o ajuste foi realizado.
Observou-se que o problema diminuiu com o aumento das amostras, culminando numa
diminui¢do do erro (i.e. melhoria da média).

Apos a extracdo das medidas de posicdo, hd uma eleicdo do indicador-padrao. Isto ¢
feito através da comparagdo estabelecida entre todos os indicadores candidatos. Inicialmente ¢é

calculado o valor da covariancia: Cov,,= Z [(P,,(i)—X,)*(P,,(i) X,)] , onde sera medida
a significancia de cada indicador frente aos demais. O grau de aproximacdo ou afastamento sera

Cov

-
0.*%0,
computacionalmente foi criado um vetor bidimensional do tamanho total dos indicadores, onde
foram mantidos os valores estatisticos calculados. Cada indicador tera sua significancia com base
nos valores acumulados (ponderados) de sua correlacdo. A escolha do mais significante
considerou a maior proximidade da unidade (positiva).

Para a caracterizag@o dos graus de violéncia, dividiu-se a abrangéncia em duas partes: a
geral e a local. Esta estratégia permitiu delinear a fungdo de pertinéncia do fendmeno observado
(Equagdo 2). Esta fung@o baseou-se nos aspectos quantitativos das ocorréncias totais (delituosas)
e nas ocorréncias especificas do tipo penal (TP) selecionado. Assim, considerando-se que “n” é o
numero total de registros e “H” ¢ o numero de ocorréncias de um tipo (ou grupo) penal (e.g.
homicidios), o grau de pertinéncia do TP “i” no conjunto das ocorréncias desse TP ¢ a seguinte:

dado com a equacdo seguinte: P= , que varia —1<pxy<1. Para a selecgdo,

py(i), com i=(1,2,3...n) (2)

A determinacdo do grau de violéncia do TP sera obtida (1) da area de abrangéncia da
selecdo e (2) de qualquer setor no interior desta. Com isso, t€m-se os resultados generalizados ¢
especificos, respectivamente, do TP referenciado, o que permite a visibilidade do grau de
violéncia, tanto em um carater ordinario (geral), quanto sintomatico.

As equagoes 3 e 4 para o calculo desses graus de violéncia sdo as seguintes:

i pH(i>
“VG(i)=(l=l

gpm

). com i={1,2,...1] 3)
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h
Z P (i)
uVE(i)=<’_nl—) ,comi={1,2,..n}eh={12,..tam(u,)} 4)
Z Py li)
i=1
que sdo os graus da violéncia do tipo referenciado e dos locais especificados na selegdo, dentro
do conjunto de ocorréncia do TP em questdo. O grau de pertinéncia sera estabelecido pelo
seguinte critério:
1. ndo violento, se: M, (i)=0;
2. com certo grau de violéncia, se: 0<p(i)<1 ;
3. totalmente violento, se: M, (i)=1 .
Para fins de qualificacdo do grau de violéncia com base no resultado através da fungdo
de pertinéncia, a Tabela 1 fara a representacao da devida correspondéncia, qual seja:

Tabela 1. Pertinéncia dos graus de violéncia.

Valor (1} 0-|o1 | 01-03 | 03--|04 | 0,4--|0,6 | 0,6--| 0,8 0,8--1 1
Grau de Violéncia Nao Muito Pouco Violéncia | Violéncia | Violéncia Muito Totalmente
violento pouco violento leve moderada | acentuada | violento violento
violento

De posse da importincia dos indicadores e do grau de violéncia, calculou-se a
significancia dos indicadores frente ao TP selecionado. O calculo do indice geral foi obtido
através da média ponderada dos indicadores selecionados, uma vez que cada indicador possuia o
seu grau de significancia individual. Esse indice é dado pela Equacdo 5.

uv<x)=i1 P, (1) u,(i), (5)

onde “n” € o nimero de indicadores selecionados. A média ponderada nesse modelo incide tanto
no indicador com maior significancia, quanto no possuidor de maior freqiiéncia. Estabelecida a
primeira entrada do controlador difuso.

3. Modelagem Difusa

Os conjuntos classicos possuem uma fungdo caracteristica ou discriminante baseada na
logica booleana natural, definindo claramente os elementos que sdo pertencentes ou nao ao seu
escopo. A sua fungdo de aceitagdo serve bem para as situagdes em que os valores sdo granulados,
bem como com variagdo ndo continua, porém muito pouco para fendmenos que possuem uma
mudanga continua no seu conjunto de valores.

“Um conjunto Fuzzy codifica a imprecisdo ou flocosidade associadas a um fendomeno
através da sua superficie. A forma da curva, na verdade, representa a semantica do conceito real.”
(COX, 1994, p. 33). Desta forma, o conceito de pertinéncia cresce do simples {pertence, ndo
pertence} para algo como {..., pertence muito pouco, pertence pouco,..., pertence muito,...}.
Esses novos valores retratam melhor o modelo de fenomenos da vida real.

O conceito de Violéncia € algo que, por si s0, cria polémicas nas comunidades que se
propdem a discuti-lo. Muitos aspectos devem ser considerados na sua caracterizacdo, tornando-a
cada vez mais complexa. Os indicadores mais comuns levam a analise através dos niimeros de
certos delitos (e.g. roubo, homicidio, etc.), bem como aspectos sdcio-econdmicos (e.g.
alfabetiza¢do, desemprego e pobreza).

E notéavel a dificuldade de caracterizagdo da violéncia, e ainda mais dificil a sua
mensuracdo e gradagdo. Alguns indicadores quantificam o grau de violéncia através da relagao
entre esses indicadores ¢ a populacdo da area considerada. Dai, questiona-se a abrangéncia dessa
quantificagdo, uma vez que os fatores considerados apenas fazem parte de um todo, ndo
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amparado plenamente na equagao.

Pensando nessa visivel dificuldade, a inclusdo da logica difusa, como veiculo promotor
do mister de mensurar e graduar a violéncia, tornou-se viavel. O calculo dos niveis de violéncia
foi baseado em aspectos tanto quantitativo, quanto qualitativo. O processo consiste em
quantificar e inserir os valores em conjuntos nebulosos ¢ trata-los pelos controladores difusos.

3.1. Controlador Difuso

Um controlador difuso €, basicamente, composto por quatro elementos: a base de
regras, o mecanismo de inferéncia, o fuzzificador e o defuzzificador. A base de regras contém
uma descri¢do lingiiistica de como o controlador devera funcionar, construida a partir da
experiéncia do especialista na area, convertida em uma quantificagdo de logica difusa (KLIR &
YUAN, 1996). O mecanismo ou maquina de inferéncia serve para interpretar e aplicar o
conhecimento e, conseqiientemente, otimizar as decisdes de como melhor retratar as opinides dos
especialistas (RUAN & HUANG, 2000). O fuzzificador e o defuzzificador sdo, respectivamente,
as interfaces que convertem as informagdes de entrada e saida do mecanismo de inferéncia, a fim
de aplicar as regras e exibir as conclusdes decorrentes do processo.

A principal fungdo de um controlador difuso € a de permitir automatizar o controle do
sistema baseado nas informac¢des do especialista na solu¢do de questdes que ele resolveria com a
sua experiéncia (McNEILL & THRO, 1994). Estas experiéncias sdo contadas como formas de
tomada de decisdo. Assim o especialista indica a informacdo de entrada a ser utilizada na tomada
de decisao.

A determinagdo das varidveis de entrada do sistema ¢ um processo de vital importancia,
pois definird o sucesso do resultado de saida. Assim, a sua defini¢do devera ser baseada na
decisdo do melhor direcionamento a solucdo do problema. Esta defini¢do nem sempre pode ser
obtida diretamente. No modelo atual, em primeira instancia, a obtencao das entradas se deu em
decorréncia da analise estatistica dos dados. Em um momento posterior, a entrada corresponde a
saida do primeiro controlador.

O passo seguinte foi o da definicao da base de regras a ser utilizada. Conceitualmente,
temos uma descricao lingiiistica, em linguagem natural, que relata como melhor controlar o
mecanismo. Ela “detém as variaveis lingiiisticas, os valores lingiiisticos, as suas func¢des de
aceitacdo associadas, bem como o conjunto de todas as regras lingliisticas” (PASSINO, 1998, p.
36). Esta descri¢do foi realizada pelo relato de especialistas em seguranga publica (i.e. oficiais da
PM/BA) e foi fragmentada de modo a permitir a identificagdo de valores e conseqiientes
formagodes de varidveis lingiiisticas, o que gerou uma linguagem que possibilitou mostrar como
controlar o processo de decisdo, a partir das entradas, oferecendo uma saida estabilizada.

O processo consistiu na quantificacio do comportamento do sistema, a partir das
descrigdes lingiiisticas dos oficiais, persistindo sob a forma de variaveis. Como as regras sao
formadas por variaveis lingiiisticas, suas designacdes serdo regras lingiiisticas. Assim, gerou-se o
conjunto de regras a partir dos valores quantificados nas variaveis e de descrigdes lingiiisticas,
culminando em um conjunto de abstragdes que significam diferentes situagdes ou niveis de
eventos atendidos em uma situagdo do mundo real, enfrentados por esses oficiais, no dia-a-dia do
exercicio da sua atividade.

A funcdo de aceitagdo (membership function), responsavel pela quantificagdo das
descrigdes, permitiu a realizacdo dos ajustes, pois cada correlagdo lingiiistica € o seu respectivo
valor quantificado (i.e. grau de certeza) pode ser validado na fungdo de pertinéncia. Isto permitiu
a visualizagdo dos resultados de forma continua, completando as lacunas do modelo
probabilistico e possibilitando determinar resultados de situagdes “pouco violentas”, “ndo tdo
violentas”, etc. Cada valor lingliistico possui a sua fungdo de aceitagdo, variando em fun¢do do
tempo, permitindo, assim, que os ajustes fossem feitos visualmente, sob a forma de graficos
(Figura 2).
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Figura 2. Func¢ao de aceitagdo .
3.2. Arquitetura do Controlador

A arquitetura geral do modelo previu a construgdo de dois controladores difusos. A
escolha das variaveis de entrada seguiu o critério de significincia estatistica, elegendo aquelas
que possuiam maior impacto nas saidas do sistema. Na maioria dos testes, o horario foi eleito
como indicador-padrdo e a partir dele foram calculadas as correlagdes necessarias.

Os dois controladores difusos desenvolvidos sdo: (1) Grau de violéncia, destinado a
determinar o grau de violéncia do local considerado, a partir dos resultados estatisticos extraidos
das séries geradas pelos valores das ocorréncias policiais registradas nos ROP, permitindo
calcular os graus de violéncia de toda regido (geral), ou analisar certos indicadores selecionados
(local ou especifica). Duas aplicabilidades decorrem desse resultado: a possibilidade de
mensuragao dos niveis de violéncia em uma regido espacial e a definicdo do nivel de violéncia
para analise da significincia dos indicadores utilizados. (2) Grau de Significancia dos
Indicadores, que objetiva determinar qual o nivel de violéncia do tipo penal considerado, bem
como a significancia de cada indicador frente a ele. Como ¢ previsto na literatura, a determinagao
das variaveis de entrada pode ser de forma direta ou calculada a partir de critérios identificados ¢
seguros. Neste caso, buscou-se extrair dos dados existentes das ocorréncias registradas em certo
periodo e local, informagdes estas necessdrias para identificar e quantificar as varidveis de
entrada, feito a partir da identificagdo de certas varidveis lingiiisticas, cujo conteiido serviu para a
formagdo das regras e a conseqiiente base de regras do sistema.

Para o primeiro controlador, as variaveis de entrada sdo Grau de violéncia Geral e o
Grau de Violéncia Especifico do tipo penal considerado. Foi definido o de critério de pertinéncia
e criada a tabela de pertinéncia dos graus de violéncia (Tabela 01), cuja fungéo foi inserida para a
utilizacdo da base de regras (Figura 3). A determinag@o dos valores de cada item da tabela, bem
como a relacdo entre cada grupo de regra com a respectiva correspondéncia de valor foram
realizadas pelo especialista em seguranga publica.

25 If (mvg iz slta) and (myve is muito_pouca) then (violencia iz Afta) (0.2) ﬂ
26, If (mvg iz alta) ahd (myve is pouca) then (violencis is Ata) (0.4)

27 1f (v is alta) and (mve is acentuada) then (violencia iz Alka) (0.8)

28, If (mvg iz alta) and (mve is atta) then (violencia is Alta) (1)

28, 1f (mwg iz alta) and (mve is muito_alta) then (violencia is Alka) (0.8)

3001 (mwg iz muito_alta) and (nve iz muito_pouca) then (violencia is Muito_ARa) (0.2)

31,1 (mvg iz muito_alta) and (mve iz muito_pouca) then (violencia is Muito_At=) (041

32.1f (mvg iz muito_alta) and (mve iz razodvel) then (violencia iz Muito_aka) (0.6)

533, I (mvg iz muito_alta) and (mve iz acentuada) then (violencia is Muito A=) (0.8)

G4, If (mvg iz muto_zalta) and (nve is alta) then (violencia is Muito_ARa) (0.9)

35, 1f (v is muito_alta) and (rnve iz muito_afta) then (violencia iz Muto_Ata) (1) v

Figura 3. Excerto da base de regras da violéncia geral.

Para a montagem da base de regras foram estabelecidos os niveis aceitaveis que cada
funcdo poderia assumir e a relagdo entre elas. Inicialmente, criou-se uma quantidade de regras
candidatas e, apOs os ajustes, encontrou-se 89 regras finais, que permitiram quantificar das
descricdes lingiiisticas dos graus de violéncia.

A fungdo de aceitagdo (u), responsavel pela tradugdo dessas regras, permite a
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observacao visual dos graus de certeza com que cada regra foi modelada. Foram construidas duas
fun¢des de aceitacdo para o primeiro controlador: um para a modelagem da violéncia geral (u.,) €
outro para a local (u,.).

O segundo controlador foi destinado a medir o grau de influéncia que os indicadores
possuem frente ao tipo penal considerado. Para este controlador, as variaveis de entrada sdo a
saida do primeiro controlador ¢ o indice geral de violéncia (Equacdo 5). Uma correlagdo ¢
calculada entre os indicadores e o grau de violéncia do local. De forma andloga ao primeiro, as
variaveis de entrada deste segundo controlador também decorrem da determinacdo processual das
informagdes candidatas a qualificar e quantificar as ocorréncias. Uma nova situagdo ocorre na
medida em que o uso da saida do primeiro controlador tornou-se uma variavel de entrada para o
segundo. Logo, o novo controlador possui as caracteristicas de detec¢do direta e pré-calculada
das variaveis de entrada. A funcdo de aceitacao ¢ semelhante & do primeiro controlador, diferindo
apenas na mudanga do especialista na formagao da base de regras: estatistica. Como saida para
este controlador, tem-se o valor difuso do nivel de significancia do tipo penal analisado: qudo
violento ¢ o local frente aquele tipo penal.

Os processos de fuzzificagdo e defuzzificagdo dos dois sdo semelhantes. A utilizagdo do
desenvolvimento de um controlador tipo Mamdani se deu pelo fato de tentar estabelecer um
misto de filosofias no trabalho. Como a topologia Sugeno favorece uma modelagem voltada para
um mapeamento mais matematico e a escolha dos indicadores ja foi inteiramente baseada na
relevancia estatistica, buscou-se utilizar a estrutura que aproveita as descrigdes lingiiisticas de
forma mais intuitiva, uma vez que os conceitos sociais foram introduzidos a posteriori. Além
disso, o modelo permite a inser¢ao de indicadores candidatos a variaveis de entrada (eleitos
estatisticamente), o que culminaria em um aumento significativo na dificuldade de realizagdo de
ajustes manuais em um controlador do tipo Sugeno.

3.3. Aplicacao do Controlador

O modelo foi aplicado em um sistema computacional que objetivou integrar diversas
tecnologias, a fim de oferecer uma solugdo para a medicdo e o mapeamento da violéncia e
criminalidade. A fonte dos dados foi o registro de ocorréncias policiais de uma Companhia
Independente da Policia Militar do Estado da Bahia, situada no centro da Regido Metropolitana
de Salvador, no periodo de 2007 a 2009. Foram registradas cerca de mil e duzentas ocorréncias
no periodo, cujas informag¢des foram modeladas e disponibilizadas para a utilizagao.
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Figura 4. Esquema de funcionamento do sistema computacional que desenvolvemos para a
Secretaria da Seguranca Publica/BA.
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O processo consistiu na coleta, lancamento, modelagem e analise dos dados registrados,
com o intuito de prove indicadores significativos de violéncia, provendo transversalidade nas
areas do conhecimento, a fim de garantir a amplitude necessaria para a mensuracao dos niveis de
violéncia e representa-los de forma georeferenciada.

O SACRIME ¢ o fruto de uma pesquisa desenvolvida para a Secretaria da Seguranca
publica do Estado da Bahia através de um convénio firmado com a Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB). A proposta foi a de georeferenciar a violéncia e a
criminalidade. O processo consiste no seguinte: (1) Os dados do ROP sdo lancados e
armazenados num servidor. O langamento pode ser realizado por um usuario previamente
cadastrado a partir de um computador com aceso a internet. (2) Os dados sdo utilizados pelo
modelo para a composi¢do das séries estatisticas, eleicdo do indicador-padrao e distribuigdo
espacial das ocorréncias no mapa. (3) O primeiro controlador difuso calcula o grau de violéncia
da regido selecionada e serve como uma das entradas do segundo que calcula o indice de
significancia dos indicadores. (4) A saida pode ser formatada de forma a prover informagao
visual do grau de violéncia dos locais selecionados (e.g. ruas, bairros, cidades, etc.), como grafico
indicador dos niveis de violéncia ou como grafico indicativo dos niveis de significancia dos
indicadores frente ao tipo penal considerado.

4. Resultados

A Figura 5 representa graficamente o processo de eleicdo do Indicador-Padrdo, a partir
dos indicadores candidatos. Observa-se que ha uma oscilagdo, no decorrer do processo, devida a
relag@o de significancia do indicador candidato frente aos demais. H4 um confronto particular de
cada item selecionado. A oscilagdo indica, o grau de aproximacdo ou afastamento decorrente do
calculo da correlagdo entre eles.
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Figura 5. Processo de selecdo do Indicador-Padrao, a partir dos indicadores candidatos. As
curvas em destaque representam o melhor (Horario da Ocorréncia) e pior (Sexo da Vitima)
indicadores.
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A andlise considerou as ocorréncias policiais compreendidas entre 01/09/2007 e
18/05/2010, num total de 3228 ocorréncias. O grafico representa a relagdo entre o acumulado da
significancia do indicador (Eixo Y) e a correlagdo entre o indicador referenciado e aos demais
indicadores (FEixo X). O indicador eleito foi o de horario das ocorréncias, seguido do sexo da
vitima. Comparando a evolugdo grafica do melhor e do pior indicador observa-se que os niveis
de significancia do melhor e do pior indicador evoluem inversamente. Analogamente, o grafico
da Figura 6 demonstra como como ocorre o espalhamento entorno da média do indice acumulado
das significancias dos melhores indicadores e como eles evoluem entre si.

Figura 6. Correlacao e espalhamento entorno dos melhores indicadores (i.e. Horario das
Ocorréncias; Sexo da Vitima).

A escolha do Indicador padrao ¢ vital para o processo, pois os graus de significancia
geral e especifico, entrada para a entrada do controlador difuso, é calculado a partir dele. A
Figura 7 representa a estrutura do segundo controlador que possui como entradas a saida do
primeiro (graus de violéncia) e o indice de violéncia especifico da regido considerada. O modelo
da maquina de inferéncia escolhida foi o Mamdani ¢ como saida um conjunto difuso que
representa o grau de significancia do indicador frente aquele tipo penal pré-selecionado.

\
|

significancia

(mamdani)

indice

Figura 7 - Estrutura do controlador responsavel pela significancia dos indicadores.

5. Conclusoes

O principal objetivo da pesquisa foi o de produzir um conjunto fuzzy que melhor
retratasse uma quantificacdo e qualificag@o real dos niveis de violéncia e da significancia de seus
indicadores, a partir do conceito de violéncia. A literatura aponta defini¢des de locais violentos a
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partir de certa quantidade de ocorréncia por n habitantes. Como lacuna para estas qualificacdes
citam-se, dentre outras, as auséncias dos fatores culturais e soécio-econdmico envolvidos.
Ademais, ndo ha uma delineada quantificacdo da caracteristica. A utilizagdo dos conceitos de
logica nebulosa permitiu quantificar a violéncia e, igualmente, inserir outros fatores importantes
na sua caracterizagdo, promovendo a interdisciplinaridade e transversalidade que o tema exige.

O resultado deste trabalho ¢ a traducdo dos registros das ocorréncias policiais em niveis
e importancias relevantes sob o aspecto da violéncia. O rol de avaliagdo dos niveis de violéncia,
antes reduzido a numero e local excluia indicadores como datas e horarios das ocorréncias,
permitiram prover recursos de analise que ampliaram a observagdo. A sua significancia pode
acentuar ou amenizar a questao do nimero de violéncia de um determinado local.

A saida do primeiro controlador permitiu verificar o nivel de violéncia do local
considerado, segundo o tipo penal escolhido. Como as ocorréncias foram georeferenciadas, o
mapeamento das ocorréncias foi substituido por um grafico de niveis de violéncia que indica o
grau de criminalidade do local frente as demais regides. Além disso, a analise propicia avaliar
uma regido tanto de forma isolada quanto de forma globalizada. Assim, fatos pontuais ndo serdo
tdo representativos quanto pareceriam se fossem consideradas ocorréncias isoladas.

A saida do segundo controlador traduz os niveis de violéncia segundo a sua
significancia no contexto. Esse resultado permite avaliar cada fato delituoso da regido observada
e verificar nivel de significancia no contexto de todas as ocorréncias existentes. Como
conseqiiéncia, pode-se determinar quais indicadores sdo mais relevantes, permitindo iniciar o
processo de inferéncia.

O modelo mostrou-se bastante flexivel, permitindo a inclusdo de outros indicadores
candidatos a qualquer tempo, submetendo-os a prova de significancia individual e coletiva. Esta
situacdo permite a inclusdo de novos elementos na fase de registro ou investigacdo das
ocorréncias, objetivando prover aos orgdos de interesse um conhecimento mais apurado das
possiveis causas da violéncia e o seu estagio atual no &mbito considerado.

Como contribuicdo, o trabalho permite iniciar o processo de inferéncia, a fim de
possibilitar a previsdo de acontecimento de certos delitos, além de viabilizar o planejamento das
acdes de combate a violéncia e criminalidade baseando-se no conhecimento (ndo somente nos
dados) da regido considerada.
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